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要 約
数学教育にインタ-ネ ノトを活用 していこうとするとき,次E)2つの取 :〕組み
方を考えることができるo lつは,生徒の学習そのものにインターネ /卜を取つ
入れて行 く [授業実践_lであるっもう1つは,数字の教師や数学教育研究,教司
研究のための資料集め.指導集の流通なと,インターネ /トを通 して数字教育を
改革 していこうという [教師サイ ドの実践二
1研究の動機
(1)数学教育観の変化
学年 ･生徒の ｢理数離れ｣が言われて久 し
い｡ IEAの調査によれば,わが国の生徒は
数学はできるか,好きではなく,役に立つと
も思 っていない傾向にあるという結果が出て,
マスコミでも様々に取 りざたされた｡
このような社会的な課題に対応するために
は,数学を積極的に清岡 していこうとする態
度を育てるとともに,関心 ･意欲の伸長をめ
ざすことが重要になって くるoともすれば数
学の学習では日常事象か ら遊離 し,計算の技
能や知識の理解が中心となる指導になって し
まうが.身近な事象の中に数学か生きて働 く
場面を設定 し,その中にある性質を数学的に
考察 していくことや,自分の考えを論理的に
表現することが大切であると考えるO
(2)インターネットのひろがり
インターネットは.世界中のコンピュータ
と瞬時に結びつくことができるネットワーク
である｡
インク-ネットの教育活動への導入は加速
度的であり, ｢100校プロシュク日 ｢こ
ねっとプラン｣等のプロジェク トを通 して幅
広い取り組みが行われるようになった｡それ
にともなって ｢あれもできる｣｢これもでき
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である｡
ら_という,啓発的な実践の発表T:.I,+てJごく.
教科や様々な分野に特化 )た取 )組みやそIl_
らの評価なと ｢インターネ /トのET常化_ 二
もいうへき活動が望まれている｡
いろいろな人が成果を共有 し,あるい;ま発
信 していくというのかこれからの情報教育の
一つの大きな柱になっていくであろう｡将来
的にはコンピュータを通 して情報受信聖の学
習から情報共有型,情和発信型の学習に変え
ていくことが可能であると考える｡
(3)数学教育 とインターネット
このような視点から筆者 ら.'ま,数学に対す
る興味関心を引き出 し,主体的な学習を援助
することを目的としてホームページの作硯を
始めた｡
このような視点か ら,インター不ノトを店
吊 し始めたれ その過程において全国の中学
校の教師や生徒,数学 ･数学教育の研究者等
との交流が活発に行なわれるようになった(
イノク-ラクティ7-双方向性ということの
重要性が徐々に明らかになってきたのである｡
全EElあるいは世界中の中学生たちと共通の
問題を協力 して解きあったり,自分の考えを
論理的に表現 したりすることが可能となった
のである｡
2研究のねらいと方針
(1)研究のねらい
本研究のねらいは以下のものである｡
本校生徒に対 して
さまざまな人々と問題を出しあった
り,協力して問題解決に当たることを
通 して数学への興味 ･関心を高めたり
多様な見方や考え方のよさを感 じたり
できるようにする｡
○ 垂分の考えを数学という表現手段を
用いて他者に明確に論理的に伝えるこ
とかできるようにする｡
数学教育に対 して
0 インターネ ソトの特性を生かしてさ
まざまなレベルでの交流を通 して授業
実践の共有化ができるようにする｡
C) 研究者 ･授業実践者 ･学生などをま
きこむことにより,数学教育のネ ソト
ワーク化を図るようにする｡
3研究の径過
(2)研究の方針
筆者 らは,1995年 ｢100校プロジェクト｣
実践校に指定され,インターネットの利用が
可能となったのを機会に,数学教育の中に取
り入れていくための実験を1995年 9月に開始
し,1995年10月よりマスカットスタジアム
(HATH-CUTSTUD川N)というホ-ムペ-ジを
作成 して,数学科においてインターネットの
活用について研究 してきた｡ここでは, ｢挑
戦状のベーン｣および ｢数学科の先生方へ｣
の2つの内容を中心に発信し,情報の交流を
行っている｡
このページを--スとして,数学教育にお
けるネ ノトワークを通してどのような交流が
可能であるのかを探 っていく｡また,このよ
うな賛流が生徒の学習にどのような効果があ
るのかも明らかにしたい｡
これらを考察することにより,インターネ
ソトを数学教育に活用することの価値 ･意義
と問題点を示していきたいと考える｡
年月 活 動 年月 活 動
1995.4 ･100校プロジェクト開始 1996,12 ･｢1997で100を｣プロジェクト
9 ･本校ホ-ムペ-ジ開設 1997.24 ･｢人頬はなぜ数学を学ぶのか｣
10ll21996.47 ｣数学科ホームページ開設 を選択授業のまとめとして作成
川ゝTH-CUTSTUDIUN と命名 NEKOPAPAKiDS 活動開始
･｢挑戦状のページ｣第 1回 79 ･NEKOPAPAK【Ds.夏休みの課題
･[mathedu]入会 ･｢小町算｣の取り組み
一 こんな授業はいかがですか｣ ｢おりづるプロジェクト｣実施
開始 ･｢挑戦状のページ｣第 10問
･インターネットを取り入れた選 ｢こんな授業はいかがですか｣
択数学開始･lCME8のプロジェク ト参加 20例 を発信中
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図1 mTRCUTSTUDIUM
4研究･実践の内容
4.1 ホームページの作製を通 して
(1)挑戦状のページ
数学に対する興味 ･関心や意欲を高めたり,
それを評価したりすることの必要性が求めら
れている今日.教師が生徒に学習内容をさし
示し.生徒はそれを受け取るだけというよう
な知識伝達型の授業からの脱皮が求められて
いる｡挑戦状のページではWWW上に,2ヶ
月に一度程度問題を出鬼するとともに,本校
の生徒たちにも自由な課題として提示するO
生徒に出題する問題は,自主レポー トとして
提出させるのか原則である｡問題の作成にあ
たっては,多様な見方や考え方ができること,
発達段階に応じて解決することができること,
様々な人々の助言により発展的に問題を変容
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させていけることを前提とし, ｢おもしろそ
うだな｣ ｢やってみよう｣という意欲のわく
ような内容であることを大切にしている｡ま
た,第3学年の ｢選択数学｣の時間でも,問
題を作成したり,解いたりすることを行なっ
ているol995年11月に第 1間を発信して以来
1997年9月現在第10問を発信中である｡
例えは,第8問 (図2)は,本校の同窓生
の38歳の会社員から寄せられた問題である｡
これを ｢挑戦状のページ｣に掲載するととも
に,｢選択数字｣の時間に希望者に取り組ま
せた｡時間をかけて粘り強く取り組むことに
より図3のような解答を得ることができたo
また.岐阜県の中学生も取り組み,解答を電
子メールで送ってくれた｡このような形で交
流が可能になるとともに,交流の輪の広がり
を感 じるようになった｡
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図 2 挑戦状のペ-ジ第 8問
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図3 挑戦状のペIi,'第8問解答
生徒たちが興味を持って解決した譲勉は,
さらに多くの人々によって同様に解決される｡
第 1回の課題に対 して,同L:中学生からの
解答,情報工学を専攻する大学院生,Mathem
aticaを使って調べつくしをしていった解答
なと多様であり,隻徒は.自分たちの考え方
と比較 し,さらに発展させることができたQ
(2)教育実践の公開
数学教育の改善にあたっては,教師それぞ
れが持っているアイディアを交換 したり,共
同で研究 したりすることが必要である｡この
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ような教材開発や指導法の研究をインターネ
ノト上で展開できるようになれは,時間を有
効に活用 しながら,密度の淡いコミュニケー
ションが可能になるoすなわち.インターネ
ノトの最大の利点である ｢インクーラクティ
7-双方向性｣を積極的に店用することによ
り,互いの実践を比較 したり.批判したりす
ることも即時的に可能となるのである｡
MTH-CUTSTUDLUMでは現場の視点を失うこ
となく,様々な情報を発信してきた｡1997年
8月の現在,図4のような情報を発信してお
り,実践記録は20例にのはる｡
｢こんな授業はいかがですか｣がこの情報
発信の中心となる内容であるOここでは,吹
の2つに重点を置いている｡
① 主体的な学習をめざした教材と授業の流
れを紹介する｡
② 写具や図を取り込むことにより,見たた
けで授業の様子がわかるようにするQ
③ 一つの教材をネ ノトワーク上で,共同研
究 ･共同実践できるようにする｡
ある授業実践を実践者のみの個人的な経験
に終わらせることなく,多くの教師で共有す
ることによってより充実 したものとしていく
ことができるO現在は,実践例を増やし学年
別 ･領域別に体系的に示すことができるよう
にしつつあるo少しずつ実践記録を蓄積して
いくことか重要であると考えるC
図4 こんな授業はいかがですか
図5 正多角形のしきつめ
4-2 数学教育のネットワーク化
インターネットの活用において.ともすれ
ばwwwのみが評価されることが多い｡｢こ
んなページをつくりました｡｣というような
形での実践報告が目立つ｡筆者たちがのイン
ターネ ノトの取り組みを進める中でWWW以
上に電子メールを活用 した交流の価値を感 じ
るようになった｡
(1)NEKOPAPAKJDS
1997年 4月から. [NE‡OPAPAXIDS]という
メーリングリストが開設されている｡これは
全国の中学校から参加 し,選択数学の時間を
中心に,WWW上で互いに問題を発信し合い,
解答を募集するものである01997年8月には,
選択数学にとらわれることなく.麦休み特集
として,より広い層を対象に ｢NEKOPAPAKTDS
度休みの課題｣を互いに発信 した｡本校では
間嶺をプリントアウトして3学年すへての夏
休みの自主 レポー トとしたO同じ問題を全国
の中学生が取り組んでいると感 じられ,しか
もじっくりと考えることができるので,数学
的な考え方のよさを感得 したレポー トを作る
生徒 も多 くみられた｡
1年生では,第 1学期の終わりに正の数 ･
負の数のまとめと.電卓の利用の習熟をめざ
して.夏休みの課題のなかから ｢小町算｣の
授業を行 った｡
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メー ルはこちら!
図6 NEKOP^PAKIDS夏休みの課題
この課題に対して,次のような解答をいく
つも発信することができたO
自主課題として作成 した夏休みのレポー ト
には,関心や意欲の高まりを感 じさせる感想
も見 られた｡
小町算レポー トのまとめ
学校でやったときは, 1つも見つけれず
悔 しかったけれど,ゆっくり考えるとこん
なに見つかって.しかも ( )や×十を使
わずに,うれしかったです｡これからは,
他の計算とかでも何か決まりをみつけてか
らやっていこうと思います｡なぜならその
ほうがずっと効率よくしかも楽 しくできる
からです｡
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図 7 小 町 算 レ ポ ート出題 者 のコメン ト
(a)数学者との交流
[mathedu]は,研究者 ･操業者 ･学生等,
様々な数学関係者によって構成されるメーリ
ンクリス トである｡これを通 して,生徒の疑
問等に数字研究者の専門的なコメントか得ら
れるようになった｡自分の考えが評価された
り,新しい視点を与えてもらえるなど,自分
の考えを発展させる新らしい視点からの展開
か可能になった｡
生徒か次のような質問をしてきたので,
[mathedu]へ転送 した｡
I- 生徒の質問
作図の問題です｡となたか教えてく1=さ
い△ABCの外接円0かある｡弧BC上に
点Dをとり,点Dから辺BC･直線AB･
直線ACに引いた垂線の足をそれぞれP,
Q,Rとするoこのとき,P. Q,Rは-
直線上にある｡この性質は有名な定理です
か｡生徒か発見してきたんですが,確かに
その通りです.
そnに対 して[mathedu]に参加 している幾何
学の研究者より以下のコメントか寄せろhた｡
研究者からのコメント
ムソン線というやつしゃないですか｡
う思いっさで発見したのか.できたら
知りたいですね.条件の下で.Dを動かし.シ
ムソン線の軌跡を残 してみるC包絡線がき
れいです｡元の図と.軌跡の図とを GLFで添
付 します｡
自分の考えが評価され,さらに ｢それを軌か
してみるとおもしろいですよ｡｣という専門
家の助言は,興味と意欲を一層高めるのに効
果的であった｡
生徒の感想
直線を集めて放物線を作るのは授業でや
ったけと,まさかこの直線を集めるとこん
な曲線になるなんて考えもしなかった.
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(3)授業の交流 おりづるプロジェクト
本校の3年生は修学旅行で九州に行く｡こ
のとき阿蘇に宿泊するが,修学旅行の調査を
行なっているうちに熊本県阿蘇郡長陽中学校
との交流が始まった｡情報の交換を進める過
程で,授業での交流も行なわれるようになっ
たc 数学科ではおりづるの性質を作図ツール
で考察 し,正方形以外のおりかみでもつるが
折れることを調べてみようという授業を行な
った.長陽中では2年生の図形の単元で.本
校では3年生の選択数字の時間で協同して追
究酒勤を行なった｡教師と生徒が共通の課題
を持ち,課題の解決の過程や成果を通 して,
学校間の交流を目指すものである｡教師は,
｢折り鶴｣という課題をそれぞれのねらいで
授菓実践をLWWW上で実践を公開する｡生徒
は課題を通して考えたことや感想等作成 した
折り鶴と一緒に交換する｡このような,具体
物をともなう交流によってインターネットの
バーチ十ルな部分を補うことができたO
図8 折り鶴のページ(長陽中 間大附中)
このように授業実践の公開が2年目に入 っ
た頃から.追試あるいは同じ課題で展開を工
夫した取り組みが活発になされたした｡
このようなプロジェクトをネ /トワーク上
で行なうことにより,多様な学習の展開が可
能となり従来の学校 ･学級の枠を超えた新た
な学習活動の展開が可能になった｡
(4)lCME(世界との交流)
インターネ ソト上では,電子メールを使っ
てグロー-ルにさまざまな情報を交換するこ
とができる｡3年生の選択数学で,スペイン
で開かれた国際数学教育会議(lCME8)での遠
隔授業の実験に電子メールを利用 して参加 し
たoこの実験は,事前にWWWに公開された
問題を自由に考え,期日までに解答するとい
うものである｡
発信された問題の内容は因数分相であるO
尊に正確に計算することをめさすのではなく.
発展的にとらえたり.因数分解の意味を考察
したりするような内容であったO
生徒が最も興味を持ったのは,x一十nが
nの値によって因数分解できることがあると
いう事実であっT:O実際にmathematlCaを使
用 して数値をn-1から順に代入し,因数分
解してみたCどんなときに因数分解できるか
を考え,｢置き換え｣を使って理由を見つけ
たすことができた｡
発信は,それぞれの生徒の実態に合せて.
次のような方法をとったO
7 自分の力でメールを発信する｡
イ コンピュークへの人力までを自分で
する｡
ウ ノー トにかいた結果を教師や友人が
入力し発信する.,
了の段階の生徒はわずかであったが,他の
生徒も ｢自分も発信したい｣という感想を持
っていたD海外の同世代の人達も同じように
考えていると思うことが,発信に意欲的に取
り紺む基盤となったと考えるO
今回の実践では,数学の意欲や能力だけで
なく,コンピュータに関する能力や英語力も
必要であった｡他教科との総合的な学習や全
科的な学習も必要になってくると感 じたO
スペインを会場に,イギリス･オーストラ
リア ･シンカポールの人たちと同L:問題に取
り組めたことは生徒にとって有意義なもので
あった｡
このような活動は,｢遠隔授業｣や ｢仮想
教室｣の準備段階として,少 しずっ発展させ
ていくことが参加者によって確認された｡
問題 l
x-2-1は x〈211=(x-1)(x十日 と因数分解できますね.x-2-2は,無理数を係数
にもつ2つの1次式の掛 こなら因数分解できますが,係数を整数の抱囲に限れば,因数分解で
きませんo xA2-3についても同様ですD 実際,マセマティカを使って
Factor[xA2-2]-･
図9 問題の一部
5ネットワークの構築
このような実践を積み重ねていく問に様々
なネ･/トワークが構成されるようになってき
た｡これらのネ ノトワークは教師が関わって
いるのであるが,それを通 して得られた様々
な情報は.授業を通 して生徒に道元されてい
く｡生徒からも,自信が持てるような自主レ
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ポー トやアイデアができたときには.｢イン
ブIネ./卜で発信 して ･.0 ｣と言うような
声が聞かれるようにまでになった｡
1997年 10月現在,tJATHICUTSTUDIUM
を視点とした数学 ネ ノトワークは図12のよう
な構成にいたっている｡
図10 MTH-CUTS-rUD【UMを視点 とした数学 ネッ トワークの構成
6まとめ
ネ ノトワークは,最初から存在す るのでは
な く, さまざまな取 り組みを続けてい く中で
少 しずつ構築 されてい くものである｡ インタ
ーネ ッ トの価値は, さまざまな人がインター
ラクテ イブに コ ミュニケーションで きること
である｡そこで重要 fiことは, コ ミュニケー
ションの対象 はコンピュータではな く, それ
を通 して コンピュータの向こうにいる人間で
あるとい うことである｡ この ことを生徒たち
も慈 しることがで きるよ うになって きたO
数学教育において も,授業実践や教材開発
等の情報を発信 し,様 々な立場の人 と意見を
交換 し,研究 ･実践のための共同体を, ネッ
トワーク上で構築す るといった環境の整備 ･
充実か現実に可能にな りつつある｡
また ,数学 の学習において も,イ ンターネ
プトは,教室の中での知識 ･理解や技能偏重
の数学か ら生徒の興味 ･関心を生か し,より
創造的な数学 へと変化 させる可能性を持 って
いることを示す ことがで きた｡
2 1世紀には,イ ンターネ ットあるいはそ
れに代 りうる新たなネ ソトワークは,数学教
育の一つの有力な手段 となるであろ う｡その
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ため,次のよ うな活動を積み重ねていきたい｡
｢~~~~~~~~~~-~~~~~~~~ ~~~~~-~-~~~~~~~●~-~~~
① さまざまな実践を紹介 した り,他の芙 l･
践を退試 した結果を紹介 した りすること
によ り,ホームペー ジの充実を図 ること｡
② 同様の実践を行 っているwwwとの連
携 ･リンクをとりあい,イ ンターネ ノト上
での数学教育の ネ ッ トワーク化を図 ること
③ ｢遠隔授業｣｢仮想教室｣等を実施す
るための実験 ･準備を行 なってい くこと｡
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